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Detailerkennbarkeit bei Durchleuchtung und Photographie
mit der Bildverstirkerrohre*

Von P. M. van Alphen, G. C. E. Burger, W. J. Oosterkamp, M. C. Teves und T, Tol

Auf dem vorherigen Kongrell in Baden-Baden haben wir das allgemoine 1’rinzfip unserer
Bildverstirkerrshre besprochen (1) und vorldufige Mittcilungen iiber die erreichbaren Resultate
beziiglich der Detailerkennbarkeit gemacht. Seitdem haben wir mehr exakte, quantitative
Messungen gemacht, iiber die jetzt berichtet wird.

Zur Beurteilung der Detailerkennbarkeit fir dic Lungenuntersuchung wurde cin wasser-
aquivalentes Bakelit-Phantom verwendet. Das Phantom ist oinc Weiterentwicklung ‘des schon
frither beschriebenen Modells (2) und wird an anderer Stelle noch ausfihrlich beschrichen werden.
Die Phantomplatte enthilt eine Anzahl zylindrischer Licher, deren Durchmosser pnd Ticfe
verschieden sind. Es werden von dem Beobachtor die Lécher bestimmt, welche gemdonoéh erkenn-
bar sind. Dic dazngehdrigen Kombinationen von Lochdurchmesser und -tiefo konnen in ver-
schiedencr Weise in Diagrammen dargestellt werden. _

Fir die Untersuchung der Qualitit der Durchleuchtung wurde das Bild auf dem Betrach-
tungsschirm der Bildverstirkerréhre, das wie bekannt nur 1/, der Abmessungen des Bildes anf
dem Réntgenleuchtschirm hat, durch cin Mikroskop ctwa siebenfach vergroBert beéobachtet,
d. h. auf 3/, wahrer GroBe.

Fiir die Untersuchung der Qualitét der photographischen Aufnahme wurde mit ciner Spezial-
optik der Betrachtungssehirm auf 35 mm Tilm abgebildet. 1s wurde dabei eine 1,5fache Ver-
groflerung verwendet, um dic ganze verfiigbare Filmbreite auszuniitzen. Die handelsiiblichen
Objektive sind nicht korrigiert fiir die ganz kurzen Objektabstinde, welche bei cinor Abbildung
1:1,5 auftreten; tiberdies hat dabei dic Lichtstéirke nur 35%, des Wortoes, welcher dem Offnungs-
verhaltnis entsprechen wiirde. Beide Nachteile werden bei der verwandten Spezialoptik behoben.
Diese Optik besteht aus zwei handelsiiblichen Objektiven, deren Brennweiten sich wie 1:1,5
verhalten und welche méglichst nahe zucinander aufgestellt sind. Der Brennpunkt des ersten
Objektives befindet sich in der Ebene des Betrachtungsschirmes der B.V.-Réhre. Es entsteht ein
virtuelles Zwischenbild im Unendlichen, das von dem zweiten Objektiv in dessen Brennfliche
abgebildet wird. Es wird dadurch crreicht, dafi beide Objektive bei dem optimalen Korrektions-
zustande verwendet werden; auBerdem ist dic Lichtstirke um cinen Faktor 8 verbessdrt.

Bei allen Messungen war der Fokus-Schirm-Abstand 90 cm, es wurden eine Rotalixrohre
mit 0,3 mm-Brennfleck und eine feste Feinraster-Streustrahlenblende verwendet.

Die in der nachstehenden Tabelle aufgetragenen Daten geben einen guten Eindruck der mit
der Bildverstiarkerréhre crreichbaren Detailerkennbarkeit.

Wir konnen aus diesen Messungen dic nachstehenden Schliisse fiir das Lungenphantom
zichen:

Durchleuchtung: Mit der Bildvorstirkerrshre konnen nach ganz kurzer Adaptation
(1 Minute) im nicht zu hell beleuchteten Raum bei !f; der Dosisleistung etwa halb so groBe
Linzelheiten wahrgenommen werden wie bei dor normalen Durchleuchtung.

Photographie: Bei der Verwendung der Bildverstirkerrshre in Kombination mit ciner
Optik mit Offnungsverhiltnis 1:2 ist bei gleicher Réhrenspannung die Réntgenrshrencnergie
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Spannung maA oder mAs Detailerkennbarkeit

Normale Dhorehleuchtung (20 Min, Adap-
talion) . . . . . . . . . O ... TIkV 4 mA 2.7 mm

Durchleuchtung mit Bildverstiivker

(1 Min. Adaptation) . . . . . . . . 65 kW 1 maA 1,7 mm
Kontak(-Aufnahme (ohne Streustrahlen-

blende) . . . . .. . ..o a2 kV 12 ms 1,0 mm
Aufnahme mit Bildverstirker (Agfu-

Fluorapid-Film). . . . . . . . . . -0 kY 0.9 mAs 1,8 mm

Tubelle 1. Lungenphantom

CriBe des noch gerade erkennbaren Zyvlinder-Loches bei gleicher Tiefe als Durchmesser
Mittelwert von 7 Beobachtern

und also auch die dem Patienten verabreichte Dosis nur Y, des Wertes bei der Kontaktaufhahme
undl /g, dles Wertes bei einer Kameraaulnahme mit Spicgeloptik, wobei die Detailerkennbarkeit
bedeutend besser ist als bei der normalen Durchleuchtung, aber doch nicht die Qualitit einer
Kontaktaufnahme crreicht. Dieses Resultat ist vor allem fiir die Serien- und Kinematographic
von groBiter Bedeutung. Dic MeBresultate sind in gutem Einklang mit auf Grund der Pho-
tonen-Fluktuationstheorie von Morgan und Sturm (3) theoretisch berechneten Werten.

Interessant war dic Beobachtung, daB das Auge von nachtblinden Personen, bei welchen dic
Detailerkennbarkeit bei der normalen Durchieuchtung erheblich sehlechter ist als bei normalen
Personen, bei Verwendung der Bildverstirkerrohre nicht dem normalen Auge unterlegen war.

Versuche mit Phantomen fiir andere Kérperteile sind noch im Gange.

Summeary

A DBakelite Thorax phantom was used to test the performance of un NX-ray image amplifier. The visual
ncuity during fluoroscopy in a room with fair illumination afier 1 min. of adaptation and with only 1/ of the
dosce rate iz alinost {wice as good as during ordinary fluoroscopy.

Thotographx of the amplified image can be made with 15 0f the energy used for ordinary contactphoto-
graphs ans 1, of the encrgy uscd for ordinary eamera photographs. These photographs show a resolution of
detail which lies midway between contfactphotugraphy and ordinary fluoroscopy.

T'he results are in good agreement with caleulnted data based upon the photon-fluctuation theory of Mor-
gan and Sturm.

Résumd

Les auteurs ont fait des investigations avee un funtdme de bakelite sur les qualités d'un tube amplifica-
tewr & Rayons N. Liacuilé de vision dans une chambre illuminée modérément en utilisant /5 de I'intensité
des Ravons X est i peu prés le double en comparaison de la radioscopic normale.

On peut photographier Uimage amplifice en utilisant sculement 1y de 'énergic néeessaire pour une
photographic & conlact ¢t g, de I'énergie nécessaire pour une photographic indircete ordinaire. La résolution
de détril de ces photographies est au milicu de la photographic & contact ct de la radioscopie.

Les résulints sont en bon accord avee la théorie basée sur les (luctuations des photons de Morgan et Sturm.
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